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© Verfahren und Vorrichtung zur Fertigungsuberwachung beim Crimpen von flexiblen, abisolierten Adern von 
Leitungen 

Zum Anbringen von Kontakten an Leitungen werden durch 
Anschlagen in einem Crimpwerkzeug eine Crimphiilse urn 
die Ader und gleichermaSen eine Zugentlastung um die Iso- 
lierung der Leitung geprefit. Gemafi der Erfindung wird die 
Kraft im Crimpwerkzeug in Abhangigkeit von dessen Lage 
erfaftt und als Kriterium fur den Crimpvorgang bzw. die Gua- 
litat der Crimpung ausgewertet. Dafur kann der Kraftverlauf 
als Funktion der Zeit beim Crimpvorgang und/oder des 
Weges des Crimpwerkzeuges erf a fit werden. Bei der zuge- 
horigen Vorrichtung ist der Crimpstempel (15) und/oder die 
Crimpform (16-18) und/oder als AmboB (19) als Federkorper 
ausgebildet, an dem wenigstens ein OehnungsmeSstreifen 
(21, 23, 24) angebracht ist, und sind Mittel (25-30) zur Erfas- 
sung des Crimpveriaufes bzw. des Crimpweges vorhanden. k 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Fer- 
tigungsuberwachung beim Crimpen von flexiblen, ab- 
isoherten Adern von Leitungen. bei dem durch Anschla- 
gen in emem Cnmpwerkzeug eine Crimphuise urn die 
Ader und gleichermaBen eine Zugentlastung urn die Iso- 
lierung der Leitung gequetscht werden. Daneben be- 
zieht stch die Erfindung auch auf die zugehorige Vor- 
nchtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. die aus einer 
Anschlagmaschine mit wenigstens einem an einer Ex- 
zenterpresse angeordnetem Werkzeug aus Crimpstem- 
pel mit Cnmpform und zugehorigem AmboO besteht. 

Beim automatischen Anschlagen, d.h. dem sogenann- 
ten Crimpen, von Huisen und Kontakten an flexible, 
abisoherte Adern von Leitungen, ist eine Fertigungs- 
uberwachung erwiinscht, mit welcher der Crimpvor- 
gang kontrolliert und eine Qualiratsbewertung durchge- 
fiihrt werden kann. urn fehlerhafte Verbindungen zu 
vermeiden. Fehlerhaft angeschlagene Verbindungen 
smd durch elektrische Durchgangsprufungen nicht zu 
erkennen und Dauerlastprufungen sind zu aufwendig. 
Bisher wird ais Quaiitatsmerkmal einer Crimpung die 
Crimphohe gemessen. Dabei mussen MaBabweichun- 
gen im u,m-Bereich erfaBt werden. 

Die bisherige MaBnachprufung kann nur sporadisch, 
d.h. mittels Stichprobenprufung auBerhalb der fertigen- 
den Maschine durchgefuhrt werden. Insofern ist eine 
echte Fertigungsuberwachung mit Einzelstuckprufung 
nicht erreicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und 
die zugehorige Vorrichtung zu schaffen. mit denen eine 
Fertigungsuberwachung beim Crimpen unmmelbar im 
Cnmpwerkzeug moglich ist. Dabei soli gleichermaBen 
eine Qualitatsbewertung des Crimpanschlusses durch- 
gefuhrt werden. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Kraft im Cnmpwerkzeug in Abhangigkeit von des- 
sen Lage erfaBt und als Kriterium fur den Crimpvor- 
gang bzw. die Qualitat der erfolgten Crimpung ausge- 
wertet wird. Dabei kann insbesondere der Kraftveriauf 
ais Funktion der Zeit beim Crimpvorgang und/oder des 
Weges des Crimpwerkzeuges erfaBt werden. 

Bet der Erfindung kann einerseits der Crimpverlauf 
digital m diskreten Winkeischritten am Exzenter erfaBt 
werden. Aiternativ kann auch der Weg als anaioge Ho- 
henanderung des Stempels erfaBt werden. Damtt ergibt 
sich m einfacher Weise die Moglichkeit. die Kraftab- 
koppiung bei Bewegung des Stempels zu ermitteln und 
daraus die Crimphohe zu ermitteln. 

Bei der zugehdrigen Vorrichtung ist erfindungsge- 
maB der Cnmpstempel und/oder die Crimpform und/ 
oder der AmboB als Federkorper ausgebildet, an dem 
wenigstens ein DehnungsmeBstreifen angebracht ist 
und smd Mittel zur Erfassung der zeitiichen Bewegung 
Oder des Weges des Crimpstempels vorhanden. Vorteil- 
hafterweise ist der Crimpstempel im unteren Bereich 
geschhtzt bzw. hat die Crimpform eine entsprechende 
Aussparung. Insbesondere kdnnen svmmetrisch von der 
Mittelachse jeweils ein DehnungsmeBstreifen beidseitig 
neben der Aussparung angebracht sein. Im Falle der 
Ausbildung des Anstosses als Federkorper ist er in zwei, 
dem Cnmpstempel fur die Kontakt-Crimpung einerseits 
und dem Cnmpstempel fur die Isolationscrimpung an- 
dererseits zugeordnete AmboBteile getrennt. Gegebe- 
nenfalls kann auch statt des Ambosses dessen Unterbau 
mit DehnungsmeBstreifen versehen sein. 

Zur Zeiterfassung entsprechend dem Crimpverlauf 



kann entweder ein Winkelschrittgeber an der Exzenter- 
presse angebracht sein, der diskrete Impulse liefert. Ai- 
ternativ dazu kann am Stempel ein induktiver Wegauf- 
nehmer mit Mikrometerauflosung angebracht sein. der 
5 ein dem Hub entsprechendes Analogsigna! liefert. Zur 
Umsetzung der aufgenommenen Werte als Kennlinien 
und zu deren Auswertung kann vorteilhafterweise ein 
Single-Chip-Prozessor oder ein Rechner, insbesondere 
ein Personal-Computer, vorgesehen sein. 
o Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit weiteren 
Unteranspruchen. Es zeigen 
Fig. 1 eine Leitung mit einem CrimpanschluB zur Ver- 
15 deutlichungder Problematik, 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der Crimpvorrich- 
tung in Schnittdarstellung, 

Fig. 3 einen Ausschnitt einer zur Fig. 2 senkrechten 
Ansicht, 

20 Fig. 4 die mit einer Vorrichtung gemaB Fig. 2 und 3 
ermittelte Kraft als Funktion des zeitiichen Crimpvor- 
ganges und 

Fig. 5 eine zweite Ausfuhrungsform der Crimpvor- 
richtung in Schnittdarstellung, 
25 Fig. 6 die Kraft als Funktion des Hubes des Crimp- 
stempels. 

In den Figuren sind gleichwirkende Teile durchweg 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Figuren 
werden nachfolgend teilweise zusammen beschrieben. 
30 Fig. 1 zeigt eine isolierte elektrische Leitung 1, deren 
freies Ende in einer Klemmvorrichtung fixiert ist. Das 
Ende der Leitung 1 ist abisoliert, so daB sich eine blanke 
Ader 2 ergibt. Die Ader 2 soil mit einem Kontakt 5 mit 
Crimphuise verbunden sein. Dazu weisen derartige 
35 Crimphulsen verformbare Laschen 6 auf, die um die 
metallische Ader 2 gepreBt werden. Weiterhin sind La- 
schen 7 vorhanden, die als Zugentlastung um den nicht 
abisolierten Teil der Leitung I gelegt werden. 

Das Verbinden der Leitung 1 mit dem Kontakt 5 er- 
40 folgt ublicnerweise durch automatisches Anschlagen. 
dem sogenannten Crimpen, wozu bekannte Anschlag- 
maschinen meist als Exzenterpresse ausgebildet sind. 
Bei einer Crimpung handelt es sich um eine teils plasti- 
sche, teils e!astische Verformung der Laschen 6 bzw. 7. 
45 Nach Beendigung der elastischen Auffederung ist eine 
definierte Crimphohe erreicht. Diese Crimphohe wird 
ublicherweise als Quaiitatsmerkmal fur die Crimpung 
gemessen, wozu MaBabweichungen im Bereich von we- 
nigstens 5 jim erfaBt werden mussen. 
so In Fig. 2 besteht eine Presse 10 in an sich bekannter 
Weise aus einem Exzenter 1 1, an dem uber einem Hebel 
12 ein Stempel 15 angelenkt ist. Der Stempel 15 kann 
somit Hubbewegungen durchfuhren und ist an seiner 
Unterseite als Crimpform 16 ausgebildet. 
55 Entsprechend Fig. 1 und Fig. 3 sind fur die Crimpung 
der eigentlichen Ader 2 uber die Laschen 6 und die 
Crimpung der Zugentlastung Uber die Laschen 7 zwei 
Stempel mit Crimpformen 16 und 17 hintereinander an- 
geordnet. was im einzeinen aus Fig. 3 deutlich wird. 
60 Dem Crimpstempel 15 bzw. 15' ist ein gemeinsamer 
AmboB 19 zur Aufnahme der Leitung 1 zugeordnet. 

In Modifizierung der bekannten Anschlagmaschinen 
ist gemaB Fig. 2 der Stempel 15 als Federkorper ausge- 
bildet. Dazu ist ein horizontaler Schlitz 20 oberhalb der 
65 Crimpform 16 vorhanden, der endseitig jeweils in eine 
halbkreisformige Ausformung ubergeht. Unterhalb des 
Schlitzes 20 ist ein DehnungsmeBstreifen 21 (DMS) an- 
gebracht. mit dem die Krafteinwirkung auf den Stempel 
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15 erfaBt werden kann. Soli auch die korrekte Fertigung 
der Zugentlastung iiberwacht werden, wird der hintere 
Stempei 15' entsprechend geschlitzt und mit einem Deh- 
nungsmeQstreifen versehen. Beide Stempei konnen ge- 
meinsamandem Exzenter It angelenkt sein. 

Da jedem Anschlagvorgang eine Kurbelumdrehung 
der Presse 10 mit Exzenter 1 1 bzw, eine Hubperiode der 
Stempei 15 bzw. 15' entspricht, sind Mittel notwendig, 
mit denen diese Bewegung erfaBt wird: Dies kann bei- 
spielsweise ein Winkelschrittgeber 25 am Exzenter 11 
sein, mit dem liber einen nachgeschalteten Impulsgeber 
diskrete Impulse entsprechend dem Crimpvorgang ab- 
leitbar sind. Diese Impulse liefern bei Berucksichtigung 
der Kreisfunktion Digitalsignale entsprechend der Zeit. 
Alternativ dazu kann am Stempei ein induktiver Weg- 
aufnehmer angebracht sein. mit dem Analogwerte fur 
den jeweiligen Hub ableitbar sind. Winkelschrittgeber 
25 und/oder induktiver Wegaufnehmer haben eine Auf- 
losung.die im Mikrometerbereich liegt. 

Mit einer derartigen Vorrichtung ist eine wirksame 
Fertigungsiiberwachung des Crimpvorganges moglich. 
In Fig. 4 ist die PreBkraft als Ordinate Qber den Impul- 
sen des Winkelschrittgebers als Abszisse, welche damit 
eine Zeitachse bildet. dargestetlt. Es ist ersichtlich, daB 
die Kraft von einem Nullwert entsprechend Kurve 40 zu 
einem Maximum ansteigt und dann wieder abfallt, wo- 
bei die Kurve 40 fur einen bestimmten Crimptyp einen 
typischen Verlauf hat. Der Kraftverlauf kann daher je- 
weils mit vorher ermittelten Master-Kennlinien vergli- 
chen werden. Dafur werden beim Einrichten der An- 
schlagmaschine jeweils fiir eine bestimmte Ader und 
den dazu gehdrenden Crimpkontakt eine representative 
Anzahl von Kraft-Zeitkennlinien von "Gut M -Crimpun- 
gen aufgenommen und abgespeichert und daraus eine 
Master-Kennlinie erzeugt, die einen Mittelwert repra- 
sentiert. Mit dieser Master-Kennlinie werden alle weite- 
ren Crimpvorgange verglichen. Stimmen die Kraftvor- 
taufe beim Crimpen weiterer Verbindungen mit der Ma- 
sterkennlinie Qberein, so ist der Abisoliervorgang als gut 
zu bewerten; ist eine Abweichung nach hoherer oder 
niedrigerer Kraft vorhanden, so ist er als fehierhaft zu 
bewerten. 

Wegen der zu erwartenden Schwankungen der Kenn- 
linien infolge exemplarischer Kraftestreuungen beim 
Crimpen ein und derselben Adern und Crimpkontakte 
muB der Master-Kennlinie eine positive und negative 
Toleranzgrenze 41 bzw, 42 zugeordnet werden, so daB 
normale Krafteschwankungen keine Falschaussagen 
hervorrufen. 

Mit der Vorrichtung gemaB Fig. 5 ist eine vereinfach- 
te Analogauswertung moglich: Diese Vorrichtung ist im 
wesentlichen entsprechend Fig. 2 und 3 aufgebaut, wo- 
bei eine Presse 10 wieder aus einem Exzenter 11 sowie 
einen liber einen Hebel 12 verbundenen Stempei 15 
besteht. Dem Exzenter It ist ein Signalgeber 13 zuge- 
ordnet, der uber zwei beriihrungslos zugeordnete Na- 
herungsschalter 14 und 14' jeweils die Grenzpositionen 
des Exzenters und damit den unteren Totpunkt (UT) 
und den oberen Totpunkt (OT) des Stempels erfassen 
kann. 

Der Stempei 15 ist senkrecht gefiihrt und tragt an 
seiner Unterseite eine Crimpform 18, der entsprechend 
Fig. I der AmboB 19 zugeordnet ist. Crimpform 18 und 
AmboB 19 sind derart ausgeformt, daB sich bei Ab- 
wartsbewegung des Stempels 15 vom oberen Totpunkt 
ab die zunachst senkrecht stehenden Crimplaschen 6 
bzw. 6' an die Innenkontur der Crimpform 18 anlegen 
und auf die Ader gepreBt werden. Durch die spezifische 



Ausbildung der Crimpform 18 mit Vorsprung in der 
Mittelebene wird ein Abrollen der Crimplaschen 6 ge- 
geneinander bewirkt, was eine sichere und dauerhafte 
Quetschung ergibt. 
5 Durch eine oberhalb der unteren Kontur der Crimpf- 
orm 18 eingebrachte linsenformige Aussparung ist die 
Crimpform 18 in zwei gegeneinander federnde Bereiche 
aufgeteilt, wobei in jedem Bereich oberhalb der Crimp- 
kontur ein DehnungsmeBstreifen 23 bzw. 24 symme- 

io trisch zur Mitte befestigt ist. Damit kann also jeweils die 
Kraft beim Crimpvorgang und insbesondere beim ela- 
stischen Auffedern der Crimplaschen erfaBt werden. 

In Fig. 5 ist der Crimpstempel 15 uber einen Hebel 29 
mit einem induktiven Wegaufnehmer 30 verbunden. 

is Dessen Ausgangssignal ist proportional zum Hub des 
Stempels 15 und damit zum Crimpweg 5. 

Bei einer derartigen Ausgestaitung der Crimppresse 
lassen sich die Werte fiir Kraft und Weg beim unteren 
und oberen Totpunkt jeweils exakt bestimmen: Das Ein- 

20 legen der Leitung und des Crimpkontaktes erfolgt bei 
offener Presse, d.h. beim oberen Totpunkt. Beim Crim- 
pen laBt sich nun uber den Signalgeber unmittelbar der 
untere Totpunkt und damit der Maximalwert der Kraft 
erfassen und festhalten. Beim anschlieBenden Hochfah- 

25 ren des Stempels ergibt sich durch die Ruckfederung 
der Crimplaschen ein Kraftverlauf, der abflacht und erst 
bei Kraftabkopplung der Crimpform 18 in eine Nullsat- 
tigung Po> der dem Rauschen der DehnungsmeBstreifen 
entspricht, einlauft. 

30 In Fig. 6 ist zur unmittelbaren Ermittlung der Crimp- 
hone die Abszisse in Wegschritten geeicht. GemaB Kur- 
ve 50 steigt die Kraft entsprechend Kurve 40 aus Fig. 4 
zunachst auf das Maximum an und lauft dann auf einer 
nicht identischen Spur wieder zuruck. Dies ist dadurch 

35 begrundet, daB zunachst eine rein plastische, dann aber 
eine elastische Verformung der Crimplaschen erfolgt. 
Erst nach Beendigung der elastischen Ausfederung, also 
nach Beendigung der Durchbiegung des Federkorpers 
verandert sich die Hone der Crimpung nicht mehr. So- 

40 mit ist das Einlaufen der Kurve 50 in die Nullsattigung 
ein MaB fiir die Crimphohe. 

Durch Auswertung des Kraftsignals und Steuerung 
des induktiven Wegaufnehmers 30 uber den Signalge- 
ber 14 am Exzenter 11 ergibt der Wert vom Untertot- 

45 punkt (UT) bis zum Schnittpunkt der Kurve 50 mit der 
abszissenparallelen Geraden fiir P 0 zuziiglich einem fiir 
den jeweiligen Kontakt spezifischen Grundwert die ex- 
akte Crimphohe A 0 Es gilt die Beziehung: 

50 h c = S 0 + (Si — S\), 

wobei S 0 die Quetschhohe der Crimphulse, Si der MeB- 
wert des induktiven Wegaufnehmers 30 beim Untertot- 
punkt und 52 der Mefiwert des induktiven Wegaufneh- 

55 mers 30 beim Nullwert des DehnungsmeBstreifens 
(Rauschen) bedeuten. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
konnen statt des Crimpstempels oder der Crimpform als 
aktive Werkzeugteile auch der jeweils zugehorige Am* 

60 boB oder dessen Unterbau, der ebenfalls Teil des 
Crimpfwerkzeuges ist, in entsprechender Weise mit 
DehnungsmeBstreifen (DMS) bestuckt werden. Dabei 
muB dafur gesorgt werden, daB die jeweils dem Kon- 
takt-Crimper und dem Isolations-Crimper zugeordne- 

65 ten AmboBteile getrennt und funktionsmaBig entkop- 
pe!t werden. Vorteilhaft ist in diesem Fall, daB keine 
beweglichen AnschluBleitungen vorhanden sind und 
beim VerschleiB der aktiven Crimpwerkzeuge der MeB- 
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korper nicht mit ausgetauscht werden muB. AuOerdem 
kann der MeBkorper fur alle Werkzeuge verwendet 
werden. 

Das beschriebene Verfahren kann bei alien her- 
kommlichen Crimpmaschinen angewandt werden, so- 5 
fern beim Werkzeug entweder der Crimpstempel bzw. 
die Crimpform oder aber der AmboB entsprechend mo- 
difiziert wird. Gegebenenfalls ist auch eine entsprechen- 
de Komplettierung von handbetatigbaren Crimpzangen 
moglich. Zur Auswertung wird zweckmaBigerweise ein 10 
Single-Chip-Prozessor oder ein Personal-Computer 
verwendet, mit dem durch entsprechende Software 
auch statistische Aussagen gemacht werden konnen. 

Patentanspruche 15 

1. Verfahren zur Fertigungsiiberwachung beim 
Crimpen von flexiblen, abisolierten Adern von Lei- 
tungen, bei dem durch Anschlagen in einem Crimp- 
werkzeug eine Crimphulse urn die Ader und glei- 20 
chermaBen eine Zugentlastung urn die Isolierung 
der Leitung gequetscht werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kraft im Crimpwerkzeug in Ab- 
hangigkeit von dessen Lage erfaBt und als Kriteri- 
um fur den Crimpvorgang bzw. fur die Qualitat der 25 
Crimpung ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kraftverlauf als Funktion der Zeit 
beim Crimpvorgang und/oder des Weges des 
Crimpwerkzeuges erfaBt wird. 30 

3. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kraftverlauf iiber den gesamten 
Crimpvorgang erfaBt und mit einer bekannten 
Kennlinie mit vorgegebenen Toleranzwerten ver- 
glichen wird. 35 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Crimpvorgang in diskreten 
Schritten erfaBt wird, wodurch digitaie Zeit-Pulse 
abgeleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 40 
zeichnet. daB der Weg analog als Hohenanderung 
von einem, einen Teil des Crimpwerkzeuges bilden- 
den Stempei erfaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Kraftabkopplung des Crimpwerk- 45 
zeuges erfaBt wird und daB daraus die Crimphohe 
ermittelt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 6, 
die aus einer Anschlagmaschine mit wenigstens ei- 50 
nem an einer Exzenterpresse angeordneten Werk- 
zeug aus Crimpstempel mit Crimpform und zuge- 
horigem AmboB besteht, dadurch gekennzeichnet, 
daO der Crimpstempel (15) und/oder die Crimpf- 
orm (16- 18) und/oder der AmboB (19) als Feder- 55 
korper ausgebildet ist, an dem wenigstens ein Deh- 
nungsmeBstreifen (21, 23. 24) angebracht ist, und 
daB Mittel (25-30) zur Erfassung des Crimpver- 
laufs bzw. des Crimpweges vorhanden sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der Crimpstempel (15) im unteren 
Bereich einen horizomalen Schlitz (20) hat und un- 
terhalb des Schlitzes (20) wenigstens einen Deh- 
nungsmeBstreifen (21 ) tragt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Crimpform (18) in der Evlitte eine 
Aussparung (22), beispielsweise linsenformig. hat 
und symmetrisch zur Mittelachse jeweils einen 
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DehnungsmeBstreifen (23, 24) tragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AmboB (19) in zwei, dem Crimp- 
stempel (16) fur die Kontakt-Crimpung einerseits 
und dem Crimpstempel (17) fur die Isolationscrim- 
pung andererseits zugeordnete AmboBteile ge- 
trennt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB statt des Ambosses (19) dessen Unter- 
bau mit DehnungsmeBstreifen ^DMS^Iversehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Exzenter (11) der Presse (10) ein 
Winkelschrittgeber (25) angebracht ist, der in Ab- 
hangigkeit von der Exzenterstellung diskrete Im- 
pulse liefert. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Crimpstempel (15) ein induktiver 
Wegaufnehmer (30) mit Mikrometerauslosung an- 
gebracht ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 7. gekennzeichnet 
durch die Zuordnung eines Single-Chip-Prozessors 
oder eines Personal-Computers zur Anzeige und 
Auswertung der Ergebnisse. 
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